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Bevezetés

Ma mar az ipar szamos teriiletén alkalmaznak hidegen hengerelt, hdkezelt és dresszirozott
lagyacél lemezeket. A héaztartasi berendezések, késziilékgyartas terliletén, az épitdiparban és a
jarmuiparban, kiilonosen a gépkocsi-gyartasban igen fontos az lizemanyag-fogyasztas €s a
jarmiivek sajat tomegének csokkentése. Az acél gyartoknak, - koztiik az ISD Dunaferr Zrt-nek -
piaci pozicidinak megtartasa és erdsitése érdekében, torekednie kell nem csak a minél jobb
mindségre, de az esztétikus csomagolasra is. Nem csak a régi ligyfeleket kell megtartani, de minél
tobb 1) tligyfélnek kell megmutatni, hogy amit gyartunk, az megéri az arat! El6szor nekiink kell
elmenni az iigyfélhez, hogy utdna 6 j6jjon el hozzank. Ehhez jarul hozza a jo mindségl
acélgyartas, meleg-, ¢s hideghengerlés, lagyitas és a dresszirozas és a kikészités. Kiemelkedd
jelentdségli, hogy a tomegtermeléssel szemben eldtérbe keriilt a mindség és annak folyamatos
fejlesztése. Amellett, hogy az eldirt szabvanyok szerint gyartunk, a megrendeldk illetve vasarlok
fokozott kovetelményeinek is igyeksziink megfelelni, a mechanikai tulajdonsagok,

feliiletmindség, mérettlirések és alaki tulajdonsagok (pl.: sikkifekvés) tekintetében.

A megrendel6i igények minél jobb kiszolgalasa céljabol a Hideghengermiiben a dresszirozoi
allvanyt 2003-ban modernizaltdk majd 2004-ben lizembe helyezték. Magat az allvanytestet, a
fohajtast és a felcsévélot meghagytak, de az Osszes tobbi részét kicserélték. Az 0j allvanynal
kiemelném, hogy a pozitiv és negativ hajlito rendszerrel, sikfekvés- és nyulas szabalyozassal bir,
de teljesen automatikussd tették a munka és tdm henger cseréjét is. 2008-ban korszerd,

nagykapacitasi sosavas pacold sort és kvarto iranyvalté hengerallvanyt is telepitettek.

A TDK dolgozatom célja, hogy a hideghengerléssel és azon beliill a dresszirozassal is
megismertesse az érdekldddket. Valamint bemutassam és indokolja a dresszirozas (simitas)
sziikségességét és eldrevetitse a jovobeli acélfeldolgozo iparban elfoglalt szerepét. A dolgozat
els6 részében a hideghengermtii dresszirozo6i allvany bemutatasan tul, a hidegen hengerelt
szalagok dresszirozasanak fogalmat, céljat, eljarasat ismertetem. Ez a fejezet tartalmazza a

dresszirozas sziikségességének, fo feladatainak elméleti alapjait.



1. Az ISD Dunaferr Zrt. ismertetése

A dunatjvarosi székhelyli ISD DUNAFERR tarsasagcsoport ma a magyar acélipar meghatarozo
vallalkozasa, az orszag egyik legnagyobb termeld vallalat egylittese. A cégcsoport tobb mint fél
évszdzados multra tekint vissza. Vertikalis termelési struktirajanak megfeleléen a melegen
hengerelt lemeztermékek bazisan tovabb feldolgozott termékek (hidegen hengerelt lemezek,
bevonatos lemezek, hidegen hajlitott idomacélok, acélszerkezetek, egyedi berendezések stb.)
egész sorat allitja el6. A kohaszatot, acélfeldolgozast és acélkereskedelmet — mint 6
tevékenységeket — kiegészitd lizletagak (energiaellatds, karbantartas, logisztika, gépgyartas,
alkatrészgyartas, stb.) teszik teljessé. A hazai acélpiacon a tarsasagcsoport piaci részesedése évek
oOta jelentds. Tevékenységének alapja egyrészt a nagy vevok szdmara biztositott egyedi kezelés,
a kozvetlen vevo — termeld kapcsolat, masrészt a kis és kozepes vevokor differencialt
kiszolgéaladsa, amelyet az orszagosan kiépiilt acélkereskedelmi halézata, az twgynevezett

centerhalozat biztosit.

Az ISD DUNAFERR tarsasagcsoport arbevételének jelentds részét kiilpiacokon realizalja, az
eladott mennyiségeket tekintve meghataroz6 szerepe van a magyar exportvolumenben.
Legfontosabb partnerei az Eurdpai Unid orszagai, koziiliikk is Németorszag, Lengyelorszag,
Ausztria, Csehorszadg ¢és Olaszorszag. A kereskedelempolitikdban kiemelt szerepet kap az
europai vasarlokkal kialakitott kozvetlen beszallitoi kapcsolatok tovabbépitése, a kooperacid
fejlesztése. Magyarorszag Europai Unidba torténd belépése a magyar gazdasag, az acélipar
tarsasagcsoport mar az elmult évek sordn tevékeny részesévé valt az eurdpai
acélkereskedelemnek, a korabbi exportforgalom tobb mint 70%-a az Eurdpai Uni6 tagallamaiban
realizadlodott, Magyarorszag EU-csatlakozasaval pedig az exportforgalom 90%-a ma mar
ugynevezett kozosségen beliili értékesitésnek mindsiil. A cég az Eurdpai Vas- és Acélipari
Szovetség (Eurofer) tarsult tagja, és széles korli szakmai kapcsolatot tart fenn az Eurdpai Vas- és
Acél Intézettel (IISI) is. Az ISD Dunaferr ZRt.-t a tarsasagcsoport miiveinek - gyartoegységeinek
rovid attekintésén kiviil a 2004-es privatizacidé oOta eltelt termelési, valamint beruhédzasi és

fejlesztési szempontok alapjan mutatom be.



2. A Hideghengermii

2.1 A Hideghengermii altalanos gyartasi itvonala

Alapanyag
A feldolgozasra keriil6 alapanyag, a melegen hengerelt szélesszalag, amely az Acélmiibdl vagy
egyéb, a vevoi kivansagokat kielégitd dsszetételli mindség esetén importbol megrendelés ttjan
keriil beszallitasra.
Alapanyag méret:

e vastagsag: 1,2 —6,0 mm

o szélesség: a vastagsag fliggvényében valtozoan 800 — 1520 mm

Sésavas pacolas

A pécolas folyamatanak célja, hogy a melegen hengerelt szalag feliiletén 1év6 reveréteget kémiai
uton torténd eltavolitsa. A beépitett htizva-revetord hatdsdra a melegen hengerelt szalag
sikfekvése is nagymértékben javithatd. A mechanikus revetorést kovetden sosavas oldas kovet,

mely packadakon vald athuzassal torténik. Maximalis tekercstomeg 50,0 tonna.

Hideghengerlés

A hideghengerlésrél akkor beszélink, ha az adott fém alakitisa a fémre jellemzd
Ujrakristdlyosodasi hémérséklet alatt, hengerld eljardssal torténik. A hidegen hengerelt
szalaggyartds technoldgiai folyamatdban végzett hidegalakitas megvaltoztatja a melegen
hengerelt alapanyag mechanikai tulajdonsagait. Az alakitott fém folyashatara, szakitoszilardsaga
¢s keménysége megnovekszik, nytlasa csokken. A fémben alakitasi fesziiltség keletkezik,
alakitasi szilardsaga oly mértékben megndvekedhet, hogy tovabbi alakitast karosodas nélkiil
elviselni nem képes. . Hideghengerléssel biztositjuk az elvart hidegen hengerelt szalag

vastagsagot, tlirést és sikkifekvést.

Hokezelés

A hidegalakitas kovetkeztében jelentkezd allapot- és tulajdonsagvaltozasok ujrakristalyositd
lagyitassal teljesen megsziintethetok. Az Ujrakristalyositd lagyitas, izzitds célja, hogy
tovabbalakitasra vagy feldolgozasra alkalmas szovetet hozzon létre. Ujrakristalyosito izzitds utin
az acél kilagyul, a hidegalakitds kovetkezményei eltlinnek, a mechanikai, technoldgiai
tulajdonsagok ugyanis elérik a hidegalakitds eldtti értekeket. A hdkezelés egyoszlopos

harangkemence-allasokon torténik a mindségkddnak megfeleld hkezelési technologiaval.



Dresszirozas

E mivelet a hidegen hengerelt és hokezelt szalagok mechanikai tulajdonsaginak, feliileti
mindségének beallitdsara és a sikfekvés javitasara szolgal. Hokezelés utan a lagyacél lemezek
anyagara jellemz0 a hatarozott folyasi jelenség. A hatarozott folyas jelenségét novekvd mértéki
nyom¢ igénybevétellel véghezvitt alakitassal — dresszirozassal- csokkenteni lehet, illetve meg is
lehet sziintetni. A dresszirozas is enyhe utanhengerlés, az alakitas mértéke az anyagmindség

fiiggvényében kiilonb6z6 mértékii lehet.

Darabolas
Darabolaskor a tekercseket tablalemezekké dolgozzak fel, mindsitik és csomagoljak, a
készterméket. Lehet hidegen-, melegen hengerelt és horganyzott allapotd tekercseket is
darabolni. A darabolhat6 lemezek méretei az 1550-¢s daraboldsoron:

e vastagsag: 0,35-2,5 mm

o szélesség: 500-1500 mm

Hasitas
A hasitas a tekercseknek kiilonb6z6 szélességli hasitott tekercs csikokka torténd feldolgozasat
jelenti, amely magaba foglalja a termék végmindsitését és csomagolasat. A darabolashoz
hasonloan lehet hidegen-, melegen hengerelt és horganyzott allapoti tekercset hasitani. A
hasithat6 szalagok paraméterei az 1550-es hasitdsoron:

e vastagsag: 0,35-4,00 mm

o szélesség: 19-1500 mm

Huzvaegyengetés
A huzvaegyengetd sor hidegen hengerelt, lagyitott €s dresszirozott lagyacél szalag huizva-hajlitva
torténd egyengetésre szolgal. A huzvaegyengetd sor paraméterei:

e vastagsag: 0,35-1,25 mm

o szélesség: 650-1500 mm
Minden kikészité soron lehetdség van a lemezek feliiletére jutatott korr6ziovédd olaj
mennyiségének szabdlyozédsira. Ez elektrosztatikus olajozoval torténik, a feliiletre jutatott
korr6ziovéds olaj mennyisége 0,4-3,0 g/m? kozott szabalyozhato.
A Kikészitd Uzembdl a készaru a Raktarozasi- és Szallitasi Uzembe keriil, ahol a mérlegelés utan
az lizem raktdraiba helyezik. A Szallitasi Uzem feladata nemcsak a raktarozas, hanem itt végzik

a vevOk kiszolgalasat, az aru kiadasat is.



2.2 A hideghengerlés fogalma és célja

Hideghengerlésr6l akkor beszélink, ha az adott fém alakitaisa a fémre jellemzd
ujrakristalyosodasi hémérséklet alatt, hengerld eljarassal torténik. Hideghengerléskor a fém
krisztallitjai az alakitas irdnydba erdteljesen megnyulnak, létrejon az igynevezett hengerlési
textira. A hengerlési textirat megsziintetni csak Ujrakristalyosito lagyitassal lehet.
Hidegalakitaskor az anyagra jellemzd folyashatar és szakitdszilardsdg nd, a nyulas egyideji
csOkkenése mellett. A hidegalakitds mértékétdl fliggden az anyag fokozatosan egyre ridegebb
lesz. A lagyitas nélkiili hidegalakitas mértéke korlatozott, mert kimeriil az anyag alakvaltozasi

képessége. Ilyenkor sziikséges a kdzbensd lagyitas.

A hidegalakithatosdg mértéke az anyag Osszetételétdl és szovetének allapotatol, az anyag
mechanikai tulajdonsdgaitol fiigg. Minél kisebb az anyag szildrdsdga, annal nagyobb a
képlékenysége és ezzel a hidegalakithatosag. A feldolgozoipar rohamos fejlddése egyre
pontosabb méretli, egyre szebb felileti lemezeket igényel, amelyek elsdsorban

hideghengerléssel allithatok eld.

3. Dresszirozas

3.1 Az 1700-as dresszirozo (simit6) hengerallvanyanak ismertetése

A dressziroz6 hengerallvany rendeltetése a hidegen hengerelt, hdkezelt szélesszalagok 0,5-3,5 %
-kal torténd alakitasa. Specidlis folyadékkal akar 10 % -os alakitast is lehet vele végezni. A
Dunaferr Hideghengermli dressziroz6 sorat 2003-ban épitették at (1. kép.). A jelentOs
beruhdzasban az allvanytesten, a felcsévélon és a kiilonboz6 hajtasokon kiviil szinte minden

atépitésre keriilt. A kornak megfeleld sikfekvés, nytlasszabalyzassal is felszerelték az allvanyt.

1. kép. A dressziroz6 hengerallvany



2. kép. A pozitiv-negativ hengerhajlito rendszer

A hengersor legfontosabb miiszaki jellemzdi:

- dresszirozhato szalagvastagsag: 0,3 - 3,0 mm,

- dresszirozhato szalagszélesség: 700-1550 mm,

- szalagsebesség, beflizéskor: 30 m/min,

- hengerlési sebesség 1000 m/min,

- hengerlési nyomas: (oldalanként) 5000 kN,

- hengerhajlitas: (oldalanként) +400 kN,

- munkahenger atméro: 470-520 mm,

- tamhenger atmérd: 1220 - 1300 mm,
- palastszélesség: 1700 mm,

- max. tekercstomeg: 20 t.

3.1.1 Korszerii dresszirozo hengerallvany telepitése

A régi dresszird 2003. julius 12.-én allt le. A Voest Alpine Industrial (VAI) legkorszer(ibb
fejlesztésti dresszirozdjanak telepitését 2003. jalius 17-én kezdték meg. A korszerd,
versenyképes berendezés nyulas-, illetve sikfekvés mérd €s szabalyozorendszerekkel, valamint
nedves- és szaraz dresszirozasi lehetséggel, gépi hengercseréld berendezéssel lattak el. Az j
dressziroz6 mind feliiletileg, mind alakilag jobb mindségili termék eldallitasat biztositja. A régi

¢s az 1j berendezés Gsszehasonlitasat a 1. tablazat tartalmazza.



1 tablazat A régi és az 0j dresszirozo legfontosabb adatai

Mérték-

Dresszirozo egység Régi Uj
Palastszélesség mm 1700 1700
Kapacitas t/év 500 000 600 000
Tipus Egyiranya kvart6 hengeréallvany
Alapanyag vastagsag mm 0,35-4,00 0,30-3,00
Szalag szélesség mm 750-1540 max. 1550 mm
Legnagyobb hengerlési eré kN 5000 10 000
Legnagyobb sebesség m/s 20 20
Hengerhajlito (nyomas ill. erd) + 180 bar + 900 kN
Sikfekvés szabalyozas nincs van
Lecsévélodob atmérdje mm 500 500
Késztermék tekercssuly t max. 20 max. 25
Automatizalas Nem volt Teljes

3.1.2 A dresszirozas gépi berendezései

A dresszirozast altalaban kvart6 hengerallvanyokon végzik. A dressziroz6 hengersoran lehetnek

egy- és kétallvanyos hengersorok. Felépitésiikben hasonldak a reverzald hengersorokhoz, de az

alakitas itt csak egy iranyban torténik.

A dresszirozo6i hengerek tisztitasa

A hidegen hengerelt szalagok talan legjelentdsebb hibdja a szalagok feliiletén talalhato kisebb-

nagyobb mértékii benyomodasok. Ez a tovabbi feldolgozasi folyamatokat ugyan nem gétolja, de

a modern festési, lakkozasi eljarasok nem tlintetik el, esztétikai problémat okoz. Benyoméddasok

elsésorban a dressziroz6 hengerallvanyok munkahengereitdl erednek, amelyet a munkahengerre

tapad6 szennyezddések okoznak. A probléma kikiiszobdlésére két mddszer hasznalatos:

- szaraz tisztitas,

- nedves tisztitas.
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Szaraz tisztitas

A tisztitas torténhet egy folyamatosan a hengerpalaston mozgd szerkezettel, vagy a teljes
feliileten. A keletkezd port, szennyezddést elszivd berendezéssel tavolitjak el. A felhasznalt
tisztitd anyagokkal kapcsolatosan elvaras, hogy a hengerek feliiletén ne okozzanak sériilést, ne

koptassak azt.
Nedves tisztitas

A nedves dresszirozas célja szintén az, hogy megakadalyozza a szennyezddések hengerre
tapaddsat. Ehhez a munkahenger és a dresszirozott szalag érintkezési helyére, vagy a
tamhengerre tisztitd folyadékot kell felhordani. A tisztitds nem a folyadéksugar nyomasaval
torténik, hanem a munkahenger és lemez, vagy a munkahenger ¢és tamhenger érintkezésekor
megy végbe. Nedves dresszirozas utdn a szalag feliiletén maradé folyadékot el kell tavolitani,
ezért azt lefuvatjuk levegdvel. A tisztitéfolyadéknak jo mosohatassal €s jo korr6zidovédo

képességgel kell rendelkeznie.

3.2 A dresszirozas fogalma, célja

A lagyacélbodl hengerelt finomlemezeket kivétel nélkiil valamilyen képlékeny alakité eljarassal,
hajlitassal vagy sajtolo eljarasokkal dolgozzak fel. Az alakité miiveletek kozos jellemzdje, hogy
az anyag igénybevétele meghaladja az alakitasi szilardsagot, az anyag folyashatarat. A lemez

alakvaltozasanak annak szakadasa, a vastagsag megvaltozasa nélkiil kell lejatszodnia.

A hidegen hengerelt acélok, lagyitott allapotban - minden mas fémtdl eltéréen - éles
folyashatarral és folyasi nyulédssal rendelkeznek. Alakitaskor Un. folydsvonalak képzddnek
azokon a feliileteken, ahol az alakvaltozas viszonylag kismértékii és ny(jto jellegli. Kismértéki

alakitas, pl. a dresszirozas megsziinteti ezt a folyasi vonalképzddési hajlamot.

A dresszirozas tulajdonképpen a hokezelt, lagyitott szalag kismértékli hideghengerlése - 0,5-3,5

%-os alakitas, amelynek célja:

- A szakitodiagramban jelentkez6 folyasi szakasz megsziintetése, a tovabb feldolgozas
folyaman keletkez6 folyasi vonalak elkertilése, j6 mechanikai tulajdonsagok elkertilése,
azok beallitasa,

- Az igényektdl fliggd fényes vagy matt szalagfeliilet 1étrehozésa,

- A szalagfeliilet javitasa, jo sikfekvésii anyag biztositasa,
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4. Altalanossagban a hibakrol és a mindsitésrol

A hideghengermiii termékeket alaki, feliileti, méret, sikfekvés jellemzoi, tomeg, atmérd €s egyéb
eloirasok, illetve a feliileti tisztasag alapjan mindsitik. A szalagok feliiletének siménak,
megtorésektdl, gylirddésektdl, rozsdatol és szennyezddésektdl mentesnek kell lennie. Tovabba a

rendelés eldirdsainak minden tekintetben meg kell felelnie.

A Hideghengermi Mindsitési Rendszerét a HGYSZ (Hideghengermiii Gyartasi Szabalyok) 26.
melléklete tartalmazza. A Hideghengermiiben 14 fajta feliilethibat kiilonboztetiink meg, 1-5
fokozat intenzitdsban. A terméken megjelend hiba szdzalékos mennyisége ¢€s intenzitdsa
fliggvényében sziiletik dontés a hidegen hengerelt termék sorsarol: az eredeti célra, illetve a mas
osztalyba sorolasarol.

A kovetkez6 tablazat, valamely gyartasi folyamat kozben észlelhetd feliileti hibakat és azok
keletkezési helyét tartalmazza. Vagyis azt, hogy melyik hiba, milyen technoldgiai fazisban
keletkezhet. Mivel, bizonyos acélok gyartasi Utvonala kiilonbozik egymadstdl, ezért a hiba
keletkezési helyének megallapitasanal és a lemez feliiletének mindsitésénél ezt is figyelembe kell

venni.

2. tablazat: Feluleti hibak keletkezésének berendezései

Osszefoglald Acélmi Meleg-

o | Pacolé | Hengersor | HGkezel6 | Dresszirozd | Hasitok | Egyengetd | Darabold | Raktarozas
matrix hengerm

Felszakadas

Rétegesség

Gazzarvanyok

Melegkarc

Reve hiba

Karchorzsolas

Lyuk X

Karc

X [ X [ X [ X | X |X
X [ X [X [ X

Benyomaoddas

Folyasvonal

X [ X [ X [X

Rozsda X X

Elszinez&dés

Emulzié folt X

Torésvonal X X X X X

Pécoloi
elszinez6dés

Dresszirozatlan

Folyadéknyom

Erdességeltérés X

Amint a tablazat is mutatja, adott hiba tobb technologiai fazisban is keletkezhet.
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- Ha adott hiba az éppen aktualis technologia fazisban a tekercs lecsévélon 1évo részén is
tapasztalhatd, akkor biztos, hogy az el6zd gyartasi berendezések valamelyikénél
keletkezett.

- Ha a hiba az ellendrzési ponton lathat6 és a tekercs lecsévélon 1évo részén nem, akkor a
hiba az éppen aktudlis technologiai fazisban keletkezhetett, aminek okat meg kell
szlintetni.

- Néhany hiba estében, a megjelenési formabol is kovetkeztethetiink a keletkezési gyartasi

eljarasra, koromfeltapadas (dresszirozo) stb..
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5. Feliileti hibak
5.1 Acélmiii eredetii feliillethiba
5.1.1 Felszakadas, fehér és fekete csik

Meghatarozas és megjelenés:
A felszakadas ill. a fehér vagy fekete csik hosszu keskeny rajzolat, mely a hengerlés iranyaval
megegyezik, valamint sok esetben pikkelyek nyilvanya. Nemfémes és/vagy oxidokat tartalmaz,

amelyek a felszinre jutnak, vagy kozvetleniil a felszin alatt helyezkednek el.

3. kép. Felszakadas (0,5%) 4. kép. Fekete és fehér csik (0,5 x)

Keletkezési hely: Acélmii.
Keletkezésének oka:

- a felszinhez kozel elhelyezked6 nemfémes zarvanyok, melyek dsszetdredeznek, vagy a
felszinre keriilnek és az alakitoerd hatasara lathatova valnak,

- apro feliileti hibak, melyek a kiinduld alapanyagban vannak és a hengerlési irdnnyal
parhuzamosak,

- aluminium-tartalm® kivalds az aluminiummal csillapitott acélban, az iistmetallurgiai

kezelés eredményeképpen.

Megelozése, megsziintetése: Az Ontési technoldgia fejlesztése, szalelhajlitasos illetve iv

ontégépek alkalmazasa.(Az ISD. Dunaferr Zrt.-nél jelenleg ez nem lehetséges.)
Javithato: Nem.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.1.2 Lyukak (repedések)

Meghatarozas és megjelenés:

A lyukak folytonossagi hianyok az alapanyagban, melyek az anyag teljes vastagsagan keresztiil
haladnak.

bi 4
5. kép. Repedés (0,5x) 6. kép. Lyuk és repedés (0,5x)

Keletkezési hely: Acélmii, Meleghengermti, Hideghengermii

Keletkezésének oka: A lyukak az anyagban bekovetkezd repedések, torések kovetkezményei.
A hengerlés alatt a lemez keresztmetszetében levo anyaghiba terhelése akkorara nd, hogy az
tullépi az acél alakithatosagat. Minél vékonyabb a szalag annal nagyobb a til nagy terhelések
hatdsa. A lemez keresztmetszete gdzzarvanyok, durva zarvanyok vagy behengerelt anyagok,
tovabba valamilyen a hengerelést megel6zden a lemezt ért komoly mechanikai sériilés miatt

gyengiilhet meg.

Megelozése, megsziintetése: Nikkelbevonatos rézlapok alkalmazésa a kristalyositonal. A

bramman lathatd repedések javitasa a Meleghengermiiben.
Javithato: Csak bramma allapotban, kdszoriiléssel. Hengerelt allapotban mar nem.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitasa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.2 Meleghengermiii eredetii hiba
5.2.1 Melegkarc

Meghatarozas és megjelenés:
A melegkarc horony, v4jat vagy mély karc valtozatos mértékkel, amely a meleghengermiiben a
pacolés el6tt jelenik meg, a hengerlés irdnyaval parhuzamos, néha kismértékii ralapolodassal

jelenik meg és ritkan reveszemcséket is tartalmaz.

Kihengerelt melegkarc

Hengerlési irany

7. kép. Melegkarc (0,5x) 8. kép. Melegkarc (0,5x)

Keletkezési hely: Meleghengermti.

Keletkezésének oka: A lemez, valamely berendezéssel, szemcsével, idegen targgyal vald

surlédasabol adodik.

Megelozése, megsziintetése: A hiba miel6bbi észrevétele. A berendezések rendszeres tisztitasa,

karbantartasa, ellenorzése.

Javithato: Igen, mértéke csokkenthetd. Hengerléssel és dresszirozassal a hiba mértéke csokken,

esetleg megszlinik, de a nyoma megmarad.

Kovetkezmény: A hiba szidzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.

16



5.2.2 Reve okozta feliilethibak

Meghatarozas és megjelenés:

A revegddrot és revét a meleghengerlés soran a feliiletbe a lemez feliiletébe farddo reve okozza.
Normal esetben a pacolds sordn a reve nyom nélkiil kipacolodik. A reve mértekétdl fiiggden

revegodor ill. revepont, revefolt, revecsik, és sav formajaban is maradhat a szalag feliiletén. A

hékezeldi reve foként a tekercs kiilsé feliiletén, sz¢éls6 menetein jelenik meg, réteges formaban.

Primér reve Behengerelt reve Elényijtoi behengerelt
reve

Reve pontok »Salt & Pepper” M-hiba

9. kép. Kiilonbozé megjelenésii reve hibak(0,25x)

SE MAG: 100 x_HV: 20.0 kV WD: 12.3 mm

9.1. kép. Revepont szteredmikroszkopos képe (50x)
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Fekete szinii reve pontok Keresztiranyu reve csikok

Hossziranyu reve Siiri, keresztiranyu reve csikok

10. kép. Revehibak megjelenési formai (0,25x)
Keletkezési hely: Meleghengermii, Hokezeld

Keletkezésének oka: A revegddor és reve a meleg lemezre szort viz nem elég nagy nyomadsa,
favokak eltomddése is okozza. A nem-megfeleld revétlenités a meleghengerlés soran a
behengerelt reve kialakuldsahoz vezet. A revemaradvanyt behengerlik, ami formaban ¢és

koncentracioban igen valtozatos lehet.

A hokezelés alatt keletkezO revésedés oka, hogy magas (300°C feletti) hdmérsékleten oxigén

vagy viz keriil a véddgaz légkorbe, ill. maga a védogazhiany.

Megelozése, megsziintetése: A Meleghengermiiben a készsori illetve elényujtéi magasnyomasu

favokak cseréje, karbantartasa.

Javithato: A MH-i reve pacolas utan mar nem javithato. A hokezeldi reve szintén nem javithato,

maximum a revés rész kidarabolésa, lehasitasa johet szoba.

A pacolas soran eltavolitott reve, a pacolas soran kipacolddik és un. revegddrok maradnak
a reve utan, amelyek hideghengerlés soran nem tiinnek el teljes mértékben, kisebb godrokként,
nyomként, mint esztétikai hiba megmarad. Ha a reve nem pacolddik ki, hanem a feliiletben marad

akkor az a hidegen hengerelt anyagnal mar nem javithato.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége és intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.3 Pacoloi feliileti hibak
5.3.1 Pacoloi karcok/Karchorzsolas

Meghatarozas és megjelenés:

A pécoldi karc horony, vajat vagy mély karc valtozatos mértékkel jelenik meg, amely a
pacolo soron keletkezik, a szalag futasi irdnydban gyakori, néha ralapolodik, €s nem tartalmaz

reveét.

11. kép. Gorg6tél szarmazo karc (0,5x)

Keletkezési hely: Pacolo.

Keletkezésének oka: A szalag relativ mozgasa soran, a lemez kapcsolata és surlédasa a pacolo
sor szerkezeti elemeivel. A hiba fel és lecsévéléskor keletkeznek, a tekercs meneteinek

sebességeltérése miatt.

Megelozése, megsziintetése: A feliileti hiba miel6bbi észrevétele, hiba megsziintetése,

berendezések gyakori karbantartasa.

Javithaté: 3,0 mm vastagsagig, a mértéke csokkenthetd dresszirozassal, de meg nem

sziintetheté. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek megfeleldségére.

Kovetkezmény: A hiba sz4dzalékos mennyisége €s intenzitdsa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4. Hideghengermiii berendezéseken keletkez6 feliileti hibak.
5.4.1 Lyuk

Alapanyag szakadés. Lyukas lemez.

12. kép. a) Anyag elszakadasa hengerléskor ~ 13.kép. b) Mechanikai behatas altal keletkezett
(0,5x) (0,5x)

Keletkezési hely: a) Hengersor b) Pacolo

Keletkezésének oka: a) Az anyag felrepedése altal keletkeznek, ha a szalagkeresztmetszet
helyileg olyan, hogy ezeken a helyeken hengerléskor az anyag alakvaltozasi szintjét tallépi.
Vagyis a hengerléssel tulterhelik az elvékonyodott anyagot és elszakad (lasd a) fotd). Az
elvékonyodast okozhatjak kérgek, holyagok, durva zarvanyok, behengerelt revék vagy a feliilet

hengerlés el6tti sériilése.
Valamilyen mechanikai behatas kovetkeztében is kialakulhat ez a hiba (lasd b) fot6.

Megelozése, megsziintetése: a) Nem ismert. b) A mechanikai behatas kovetkezményeként

1étrejott lyuk, az okozo berendezés megjavitasaval sziintetheté meg.
Javithato: Nem.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.2 Karc/Karchorzsolas

Barazda alaka sériilés, amelyet kiils behatolas okoz. Altaldban hossziranyu (hengerlési iranyn)
hiba.

14. kép. Hengerfeltapadasbol ered6 karc (0,5x) 15. kép. Gorgo beallasbol eredd karc (0,5x)

a) Hengerfeltapadas vagy gorgé beallasbol eredé karc

Keletkezési hely: Hengersor, Dressziroz6 vagy a kikészitéi berendezéseken (Georg hasito,

Nagyhasito, Darabold, Huzva-egyengetd) keletkezhet.
Keletkezésének oka: Beallt vagy feltapadt gorgoktdl, illetve atvezetd asztaloktol keletkezhet.

Megel6zése, megsziintetése: A karc idoben valo észlelése utan, az ok megsziintetése (gorgok
ellendrzése, cseréje). A berendezéseket rendszeresen ellendrizni, karbantartani, takaritani

sziikséges.

Javithato: igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleloségére és az eldirt érdesség megtartasara!

A hiba mértéke csokkenthetd vagy akar meg is sziintethetd a karc mélységétdl fiiggden.

Kovetkezmény: A hiba szidzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.

16. kép. Menetmegcsuszasokbol eredd kare (0,5x)

b) Menetmegcsuszasokbol eredo karchorzsolas

Keletkezési hely: Hengersor, dresszirozo.
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Keletkezésének oka: Menetmegcsuszasokbol.

Megelozése, megsziintetése: Abban az esetben, ha a dressziroz6i huzderd nagyobb, mint a
hengerléskor az utolsé szuras huzoereje, akkor menetmegcsuszas 1ép fel, mely karcot okoz. Tehat

a dressziroz6i huzoeré maximum akkora lehet, mint a hengersoron az utolsé szuras hiizéereje.

Javithato: lgen, dresszirozassal. A hiba mértéke csokkenthetd vagy akar meg is sziintetheto a

karc mélységétdl fiiggden.

Kovetkezmény: A hiba szidzalékos mennyisége €s intenzitdsa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.

5.4.3 Benyomodas

A lemez feliiletének egyedi vagy periodikusan ismétlddd szabalytalan vagy szabalyos alaku

bemélyedése.

MH benyomoddas

17. kép. MH-benyomodas (0,5x)
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5.4.3.1 Hokezel6i homoktol eredé benyomaédas

Kisebb illetve nagyobb fehér foltokban megjelend - hokezeldi homokzarbol szarmazo homok
okozta -, apré ,,benyomodasok”. Altalaban a tekercs elején és végén jelentkezik a hiba. Extrém
esetben, az egész tekercsben benne van. Ez a feliileti eltérés, altalaban csak a ,,B”- es feliilet

esetén - majdnem hibatlan feliilet igénynél -, okozhat gondot.

18. kép. Homoktol ered6 benyomodas (0,5x)  19. kép. Homoktél eredé benyomodas (0,5x)

Keletkezési hely: Hokezeld.

Keletkezésének oka: a menetek kozé keriilé hokezeléi homok, amennyiben a dresszirozoi

hengerrésbe keriil, benyomddast okoz

Az hokezel6i allasba épitett nagyteljesitményii ventilator inditdsakor a homokzarbol a lazabb
tekercs menetek kozé 16vellddnek a homokszemcsék. Tovabba a hdkezelés alatt a véddgaz
aramlatokkal egyiitt a homokzart alkotta homok egy része is kering a véddkozegben, és ez a
menetek kozé bekeriilhet (elsdsorban vastagabb anyagoknal, illetve lazan csévélt tekercseknél),
mely homok dresszirozas soran a lemez feliiletével egyiitt a munkahengerek kézé bekeriilve, bele
nyomodik a szalagba. Ezzel mélyedést okoz a feliileten. A homok nagy része azonban mar a
felcsévélést kovetden, az "S" gorgdknek, és a lemez razkodasanak koszonhetden eltdvozik a

lemez feliiletérol.

Megel6zése, megsziintetése: ebbdl a hibabol adodo benyomodas elhanyagolhatd, mar csak azért
is, mert maximum a ,,B”- es feliiletli anyagoknal okozhat ez gondot. Megel6zésére vagy
megsziintetésére nem is sziikséges Iépéseket tenni. Ha a szokottndl erdsebb vagy siiriibb
formaban jelenik meg a hiba, akkor a kikészités eldtti, gyartasi paraméterek ellendrzése

sziikséges.

Javithat6: Igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek

megfeleloségére és az eldirt érdesség megtartasara!
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5.4.3.2 Gorgé altal okozott benyomddas

Hossziranyban periodikusan ismétlddd, altalaban a masik oldalon is érezhetd hiba.

20. kép. Benyomodas (0,5%) 21.kép. Benyomodas (0,5x)
Keletkezési hely: Meleghengermii, Pacold, Hengersorok, Dresszirozo, Kikészitd iizem

berendezései (Georg hasitd, Nagyhasito, Darabold, Egyengetd).

Keletkezésének oka: Amikor a lemez feliilete valamelyik gyartasi illetve kikészitési folyamat
soran sériilt vagy feltapadt szennyezddést, idegen anyagot tartalmazo gorgdvel érintkezik. A
benyomodas, ill. a kipergés mélysége, teriilete, alakja a legkiilonbozobb lehet és kiterjedhet a

szalag teljes hosszara.

Megel6zése, megsziintetése: A hibat okoz6 gorgd a periodikus ismétlddés miatt konnyen
beazonosithatd és a benyomddas megsziintethetd. A terméken jelentkezé benyomodas
hossziranyl periodicitdsanak megmérése utdn - a gorgd atmérd tablazatok alapjan, ahol a
periodicitds nagysaga adja a gorgd kertiletét -, azonositani lehet a benyomodast okozo gorgot.
Ellendrizni kell a gorgd palastjat, s az hibat csiszolassal, kaparassal vagy mosassal el kell

tavolitani.

A gorgdk és a lemez gyakori ellendrzésével adott berendezésen, illetve a gorgdk rendszeres

takaritasaval, megel6zhet6 vagy csokkenthetd a benyomddas eléfordulésa.

Javithaté: Igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek

megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!

A hiba mértéke csokkenthetd vagy akar meg is sziintethetd a benyomodas mélységétdl fiiggden.

A kisebb benyomddasok eltlintethetdek a mélyebbek nem, csak mélységiikon lehet javitani.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége és intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggben 5 intenzitdsban mindsitenek.
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5.4.3.3 Dresszirozodi koromfeltapadas altali benyomo6das

Nem szurt, inkébb ,,lapos” benyomoddas. Masik oldalon altalaban nem érezhetd.

22. kép. Erds koromfeltapadas (0,5x) 23. kép. Stirti koromfeltapadas (savban) (0,5x)
Keletkezési hely: Dresszirozo.

Keletkezésének oka: A lemezzel érintkezd gorgdkon a kosz felgyiilemlik és benyomodast okoz
az anyagon. Ez a tipusi benyomodas, a nagyon kis (2 - 3mm) mérettdl egészen a 30 - 40mm -

es, vagy nagyobb méretig is el6fordulhat.

Megel6zése, megsziintetése: A gorgék gyakoribb karbantartdsa, takaritisa, a lemezfeliilet

ellendrzése. Elektronikai acéloknal a hdkezeldben a hidegoblités vagy a kétfazisu dresszirozas.

Javithato: Igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek

megfelel0ségére és az eldirt érdesség megtartasara!

A hiba mértéke csokkenthetd vagy akar meg is sziintethetd a benyomddas mélységétol fliggden.

A kisebb benyomoddasok eltlintethetdek, a mélyebbek mélységén lehel javitani.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége és intenzitasa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggden 5 intenzitdsban mindsitenek.

25



5.4.3.4 ,,Narancsbor”’

A lemez feliilete hasonlit a narancs héjanak/bdrének feliiletéhez. Jellemzden a lagy anyagoknal

jelenik meg.

0.125mm , 0.125mm

24. kép. Nem ,,narancsb6ros” feliilet (0,5x) 25. kép. ,,Narancsboros” feliilet (0,5%)

Keletkezési hely: Alakitaskor, mélyhuzaskor jellemzdéen a Vevonél jelenik meg a hiba

Keletkezésének oka: Amennyiben a teljes Gjrakristadlyosodds megtorténte utan is hontartjuk a
tekercset, az a keletkezett szemcsék eldurvulasahoz vezet. A nagyméretli szemcsék alakitaskor

kifordulnak a helyiikrdl, ezzel durva feliiletet eredményezve.
Megelozése, megsziintetése: A hdkezeldi szemesedurvulas kikiiszobolése

Javithaté: Nem
Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggden 5 intenzitasban mindsitenek.
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5.4.3.5 Gylirédésnyom

Helyileg vagy a szalag teljes szélességében is eléfordulo, altaldban hossziranyban periodikusan

1smétl6do, feliileti hiba.

26. kép. Gytirdédés a tekercs szélénél (0,5x) 27. kép. Jolka (0,5x)

Keletkezési hely: Dresszirozo.

Keletkezésének oka: Dresszirozas kozben a tekercs szélét a munkahenger meggytri (lehet
szabalyzasi, sikkifekvési, illetve teleszkopossagbdl adodod probléma) altaldban a til nagy
tamhenger billentése kdvetkeztében, illetve a begylirddést gatldo gérgd rossz pozicidja miatt, €s
ez a begylirt rész a munkahengeren "sériilést" okoz. Ezzel a munkahengerrel tovabb dresszirozva

ez végig benne marad a lemezben, periodikusan ismétlddve.

Helyileg vagy a szalag teljes szélességében is eléfordulhatnak.

Megel6zése, megsziintetése: Idoben vald észlelés esetén visszahuzassal megsziintetheto.
Kardos, hulldmos alapanyag esetén is megel6zhetd helyes befiizéssel.

Javithaté: Igen dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
A hiba mértéke csokkenthetd vagy akar meg is sziintethetd a gylirddésnyom mélységétdl

fliggden. Esztétikailag a lemezen a nyoma megmarad akkor is, ha a mélysége megsziinik.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggden 5 intenzitasban mindsitenek.
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5.4.3.6 Kotozo szalag vagy zaro bilincsek altal eléidézett benyomodas

A tekercs végén talalhatd, mély benyomddas. A tekercs kicsomagolasa utan vehetd csak észre,

ezért legtobbszor csak a vevo érzékeli.

28. kép. Kotozo szalag okozta benyomodas 29. kép. Zar¢ bilincs okozta benyomodas

(0,5x) (0,5x)

Keletkezési hely: Kikészitd tizem berendezésein (Georg hasitd, Nagyhasito, Egyengeto).

Kialakulasanak oka: Csomagolas soran a zaro bilincsek ald nem tesznek bilincsalatétet, vagy a

pantot til szorosra huzzak.
Kialakulhat akkor is, ha a felcsévélésnél az utolsé kor lazabban van csévélve.

Megel6zése, megsziintetése: Bilincsalatét hasznalata és szakszeri csomagolds. Megfeleld

felcsévéldi huzoerd alkalmazasa.

Javithato: Mivel ezt a hibat mar csak a vevd észleli, ezért nem. Egyébként dresszirozzassal

javithat6 lenne.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggden 5 intenzitdsban mindsitenek.
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5.4.4 Folyasvonal

A folyasvonalak a lagyitott vagy dregedett acélgyartmanyok hidegalakitasakor keletkezd feliileti
rajzolatok. Legérzékenyebb mindségek: DC04, DCOS.

5.4.4.1 Osszesiilésbél ered folyasvonal.

30. kép. Elszort dsszesiilés nyomok 31. kép. Savban 6sszesiilt, folyasvonal a

a tekercs feliiletén (0,5x) tekercs szélén (0,5x)

Keletkezési hely: Hokezeld, Dresszirozo.

Keletkezésének oka: A hiba sokszor alapanyagra visszavezetheté (hullamos, ¢kes vagy

szelvényhibas tekercs).

Okozhatja a hideghengerléskor alkalmazott magas huzoerd. Tekercsmenetek Osszesiilésekor
keletkezo folyasvonal a dresszirozoi lefejtéskor keletkezik, harangkemencében torténd hokezelés

utan. Jelentkezhet pontban, elszértan vagy savban.

Megelozése, megsziintetése: A meleg-és hideghengerlési és a hdkezel6i technologia
feliilvizsgalata, sziikség szerinti valtoztatdsa megfeleld huzoerdé meghatarozasa, hdkezelés elotti

mattirozas bevezetése stb.), alkalmazasa, ellenorzése, betartasa.

Javithato6: igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
Meértéke csokkenthetd, de meg nem sziintethet. Esztétikailag a nyoma a feliileten marad,

dresszirozas utan is.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fliggden 5 intenzitasban mindsitenek.
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5.4.4.2 Liiders - féle folyasvonal

Az oregedes, az acél keménységének, szilardsaganak ndvekedése, szivossaganak erds
csokkenése, kismértékil hideg-alakitasa utdn kozonséges vagy legfeljebb 250°C homérsékleten
hosszabb vagy rovidebb 1d6 alatt bekdvetkezik. A hidegenhengerelt lagyitott acélszalagok
hatarozott, viszonylag széles folyasi tartomanyban végrehajtott alakitasakor, sajtolasakor,

mélyhuzésakor a lemez feliiletén (45°-ban meginduld) folyasi vonalak jelennek meg.

32. kép. Liiders féle folyasvonal (0,5X) 33. kép. Liiders féle folyasvonal (0,5x)

A sz¢€1étdl induld tigynevezett ,,befolydsok”. Méretiik, néhany mm - t6l, egészen 300-400 mm -

ig 1s el6fordulhat.
Keletkezési hely: Dresszirozo.

Keletkezésének oka: Nem optimalis dresszirozoi bedllitaisok miatt keletkezd folyasvonal,

ugynevezett Liiders-vonal.

Megfolyésok, a feldolgozaskor fellépd vonalak. Feldolgozaskor a nytjtasi hatar atlépése utan a
plasztikus atalakulds nem egyenletesen 1ép fel. Alacsony alakitast részeken, ill. szakaszokon

fordulnak elé.

Megelozése, megsziintetése: Szimmetrikus tekercs lefejtéssel, kielégité dresszirozasi fokkal az

¢les nyujtasi hatar és azzal a folyasi alakzat keletkezése is kikiiszobolhetd.

Javithaté: igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
A hiba mértéke csokkenthetd, vagy meg is sziintethetd a folyasvonal milyenségétdl €s mértékétol

fliggden.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol, a hibatol fiiggden 5 intenzitdsban mindsitenek.
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5.4.5 Rozsda

Légkori vagy vegyi hatasra az acéllemez feliiletén keletkezett, kiilonboz6 vastagsadg és

terjedelmii laza szerkezetii oxid réteg.

34. kép. Hokezeldi rozsda (0,25x) 35. kép. Beazasos rozsda (0,25x)

36. kép. Technoldgiai rozsda (0,25x) 37. kép. Rozsda szteredbmikroszkopos képe
(50x)

Keletkezési hely: Hokezeld, Dresszirozo, Kikészitd iizem.
Kialakulasanak oka:

Hoékezel6i rozsda: A hokezel6 teriiletén a bontott tekercsekre csopdgo, folyd viz okozza. Minél
melegebb a tekercs anndl agresszivebb a megjelenése.

Beazasos rozsda: A lemez feliiletét csapadék vagy viz éri, ezaltal az anyag berozsdasodik.
Légkori rozsda: Ha tekercs olajozatlan, akar 1égkori nedvesség hatdsara is elkezd korrodalddni.

Megel6zése, megsziintetése:
Hokezel6i rozsda: Megfeleld raktarozasi koriilmények.

Dresszirozoi: Dresszirozoi folyadék és leflivatds mindségének ellendrzése
Beazasos rozsda: Megfeleld raktarozasi koriillmények.

Légkori rozsda: Gyors feldolgozas és megfelel6 feliiletvédelem biztositasa, szallitasi feltételek
betartasa.

Javithato: A hékezel6i és technologiai rozsda tjra hokezeléssel javithato. Ujra hokezelésnél és
az azt kovetd miiveleteknél figyelni kell a mechanikai értékek megfeleldségére és az eldirt
érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti
célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.6 Elszinezodés

Hokezeléskor a fémes feliileten keletkezd, sargatol a sziirkéig terjedd szini vékony oxidhartya.
El6fordulasi helye, altalaban a tekercs sz¢lén foltokban, savban (szélesebb, keskenyebb).

38. kép. Elszinezddés (0,5x) 39. kép. Elszinezddés (0,5x)
Keletkezési hely: Hokezeld

Keletkezésének oka:

Védogaz oxigéntartalma meghaladja a maximum 10 ppm mennyiséget.

Ha a hiilési fazisban a véddbura vizgyijté peremén keresztiil (sériilés, repedés miatt) vizbefolyas
torténik.

Védogaz keringetd ventillator motor (ezek vizhiitéses motorok) tengelyrepedés miatt viz keriil a

védokozegbe.

Védobura repedés miatt, véddgaz keringtetd ventillator motor tengely szimering elhasznalodasa
miatt, vagy kemenceallas pajzs (ez tartja a véddgaz keringtetd motort) tOmitetlenség miatt,

oxigén kertil a védokdzegbe.

Homokzar tomitetlenség miatt. Okai: hiilési fazisban a hevitd harang leemelése kdzben

megbillentik a védo burat.
Oxidacios magnes szelep meghibasodasa altal.

Mikrootvozott anyagok esetén az elszinezO0dés a fent emlitett okok nélkil is

bekovetkezik(Min6ség:HC420 LA; HC260 LA, stb.).
Megel6zése, megsziintetése: Rendszeres ellenérzés és karbantartas.

Javithaté: Igen, Gjra hokezeléssel javithato. Ujra hékezésnél és az azt kovetd miiveleteknél
figyelni kell a mechanikai értékek megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége és intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.7 Emulziofolt

A lemez feliiletén 1évé barnéds vagy sotétsziirke-fekete szinti, kisebb-nagyobb, raégett olajtol

vagy emulziotdl szarmazo szines foltok.

40. kép. Emulzio folt (0,5x) 41. kép. Emulzio folt (0,5x)

Keletkezési hely: Hengersoron visszamarad6 emulzio, hdkezelés kdzben raég a feliiletre.

Keletkezésének oka: A hiba jellemzden a tekercs elején, és végén tapasztalhato. Ezt a fajta hibat
az okozza, hogy iranyvaltaskor - vagyis, amikor csokken a sebesség - a kiadott emulzio
mennyisége nem valtozik. Az elszértan teljes hosszon jelentkezd hiba esetén, a hiba okozdja a

régi irdnyvaltokon elsésorban az ernydkrdl vald visszacsOpoges.

Megel6zése, megsziintetése: A hengersorokon iranyvaltaskor sebességfliggd emulzio felhordas
fokozatos emelése, csokkentése. Vagyis az emulzid felhordasa a lemez be- és visszafiizéstol a

hengerlés gyorsitasi szakasz végéig fokozatosan torténjen.
Az emulzi6 segéd lefuvatok és fuvokak fokozottabb ellendrzése.
Javithat6: Nem.

Kovetkezmény: A hiba sziazalékos mennyisége ¢€s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.8 Torésvonal

A torésvonal lefejtéskor keletkezd keresztiranyi megtorés, vonalszerli bemélyedés, illetve

kidomborodas.

5.4.8.1. Lecsévélo okozta torésvonal

42. kép. Lecséveéld okozta torésvonal (0,5x) 43. kép. Lecsévélo okozta torésvonal (0,5x)

Keletkezési hely: Dresszirozo, Kikészité iizem berendezései (Georg hasitd, Nagy hasito,

Darabol6, Huzva-egyengetd).

Keletkezésének oka: Felcsévéldi és lecsévélol dobszegmensek is okozhatjak. Helytelen
beflizéskor az anyag meggylirddik, megtorik. Dresszirozasnal, ha nincs ledarabolva rendesen a

vastag rész, akkor a szirdsoknal a torés nyoma az anyagba nyomodik.

Megel6zése, megsziintetése: Kopott szegmensek felszabalyozasa. Helyes beflizés. Teljes vastag
rész kidarabolésa.(Kivétel: vékony anyagnal rajta hagyhatdé valamennyi vastag rész a

dresszirozon a beszivodas elkeriilése végett.)

Javithato: Igen, Gijra dresszirozassal. Ujradresszirozasnél figyelni kell a mechanikai értékek

megfeleloségére és az eldirt érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.8.2. Henger okozta torésvonal, reddsség

Megjelenési formdja: nem mindig a szalag teljes szélességében, sokszor foltokban torésvonalas.

Erdességi szempontbol nem homogén feliilet.

dl

44. kép. Torésvonal (0,25x) 45, kép. Torésvonal (0,25x)

46. kép. Reddsség (0,25x%)

Keletkezési hely: Dresszirozo.

Keletkezésének oka: A henger koszoriilése, illetve azok szinkronizdldsa nem megfeleld, a

koszoriilési hiba miatt bordas lett a henger.

Megel6zése, megsziintetése: A hiba iddben vald észlelése utan hengercsere, illetve

szinkronizalas.

Javithato: Igen, dresszirozassal, de a nyoma ugyanugy lathaté marad, akkor is, ha nem
érezhetd. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek megfeleléségére és az eldirt
érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a més osztalyba sorolasrol.
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5.4.8.3 Beszivodas

"or

A bels6 atmérdnél a szalagkoroket a felcsévélsi dobszegmensei ,,beszivijak”, megtérik. Altalaban
vékony anyagoknal fordul eld.

47. kép. Beszivodas (0,25x)

Keletkezési hely: Kikészitd tizem, Dressziroz6, Hengerallvany
Keletkezésének oka:

Vékony szelvénynél, nagy huzoerd alkalmazasa esetén keletkezik, foként, ha nincs a tekercs

elején vastagvég.
Megel6zése, megsziintetése: A huzderd csokkentése.

Javithato: Igen, dresszirozassal. Az ,,er0s” beszivodast nem lehet javitani. Ujradresszirozasnal
figyelni kell a mechanikai értékek megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.9 Dresszirozatlan lemez

Elégteleniil vagy egyaltalan nem dresszirozott feliilet. Megjelenési formaja: a tekercs szélén apro,
stirli vizszintes vonalak, vagy az egész keresztmetszet szélességén végighaladd strii vizszintes

csikok (lasd: fotok.) Altalaban fényesebb feliilet.

48. kép. Az egész feliileten jelentkezd aluldresszirozott feliilet

Keletkezési hely: Dresszirozo.
Keletkezésének oka: Nem megfelel6 a dresszirozoi nyulas alkalmazésa.
Megel6zése, megsziintetése: A technoldgiai paraméterek betartasa.

Javithaté: Igen, Gjradresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek

megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

cé€lra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.10 Folyadéknyom

A lemez feliiletén 1évd, dresszirozoi mosofolyadéktol szarmazo, €les kontlrral jelentkezd fehér,

vagy szines foltok.

49. kép. Dresszirozoi folyadéknyom (0,25x) 50. kép. Fehérszinti folyadéknyom (0,25x)

Keletkezési hely: Dresszirozo.

Keletkezésének oka: A dressziroz6i munkahengeren a torldgumi kopott, elhasznélodott, ezért

nem tudja teljes mértékben a tisztitofolyadékot eltavolitania feliiletrdl, igy a feliileten marad.

Megelozése, megsziintetése: A hiba miel6bbi észrevétele. Torlogumik allapotanak ellendrzése,

esetleges cseréje.

Javithato: Igen, Gjra hkezeléssel. Ujra hékezelésnél és Gjra dresszirozasnal figyelni kell a
mechanikai értékek megfeleldségére!
Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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5.4.11 Erdesség eltérés

A szalagon hosszanti sdvban vagy foltokban eltéré megjelenési feliilet.

Felismerhetd: a mas érdességi sav fényesebb vagy mattabb. Altaldban kézzel nem tapinthato,

jellemzden nem lemindsitd eltérés.

51. kép. Erdesség eltérés (0,25x) 52. kép. Erdesség eltérés (0,25x)

Keletkezési hely: Dresszirozo, Hengersor

Keletkezésének oka: A dresszirozoi munkahenger feliileti érdessége nem egyenletes vagy a

dressziroz6i munkahengerek kopott allapota.

Adodhat abbol is, ha a dresszirozoi tisztité folyadék valamilyen oknal fogva nem egyenletesen

kertil a feliiletre.
Megel6zése, megsziintetése: A hiba mielobbi észrevétele, esetleges hengercsere.

Javithato: Igen, dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!
Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6. Alaki hiba
6.1. Szélhibak
6.1.1 Sorja/perem

A termék szélén, hibas szélezés soran keletkezett hiba. A lemez széle szélezés utan nem sima,
hanem sorjas, peremes. (A kordm elakad benne.) A perem felcsévélés utan is felismerhet6. Ha

az egész tekercs peremes vagasu, akkor felcsévélve is jol lathato az an. ,felperemezdédés”.(A

széle enyhén felfelé ivel.)
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53. kép. Sorja (0,25x) 54. kép. Perem+szélhulladék (0,25x)

Keletkezési hely: Kikészitd lizem berendezései (Georg hasitd, Nagyhasitd, Darabold,
Egyengetd).

Keletkezésének oka: Eletlen szélezé kések, vagy rossz késbeallitas.
Megel6zése, megsziintetése: Sz¢lezd kések szakszeri hasznalata, beéllitasa.
Javithato: Nem.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6.1.2 Szalkas, huzott szél

A termék sz€lén jelentkezd szalkak €s apro ,,behuzasok”. (A huzott sz¢él leginkabb arra hasonlit,

amikor a cérndval 0sszehtizzuk az anyagot.)

55. kép. Szalkas szél (1X) 56. kép. Szalkas sz¢l (0,5%)

57. kép. Szélhullam (0,25x)  58. kép. Hazott szél (0,25x)

Keletkezési hely: Kikészitd iizem berendezései (Georg hasitd, Nagy hasité, Darabolo,

Egyengetd).

Keletkezésének oka: Rosszul bedllitott, szoros szélezd kések. Okozhatja még a kopott, €letlen

kések.
Megel6zése, megsziintetése: A szélezd kések szakszerii beéllitasa, hasznalata.
Javithato: Nem.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6.1.3 Kitort szél

A szalag sz€1én apr6 hidnyossagok lathatoak.

59. kép. Kitort sz¢él (0,25x)

Keletkezési hely: Kikészitd iizem berendezései (Georg hasitdo, Nagy hasitdé, Darabolo,

Egyengetd).
Keletkezésének oka: Kopott, sériilt szélezd kések.

Megelozése, megsziintetése: A szalag szélének gyakori ellendrzése. A hiba miel6bbi észrevétele

utan késcsere.
Javithato: nem.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6.1.4 Tort, gytrt szél

A termék szélének mechanikai sériilése. Kikészitett terméknél.

62. kép. Tort gytrt sz¢€l (0,5x) 63. kép. Szélralapolodas (0,5x)

Keletkezési hely: Kikészitd iizem berendezései (Georg hasitd, Nagy hasitd, Darabolo,

Egyengetd). Szallitasi raktar.
Keletkezésének oka: Mechanikai behatas soran 1étrejott sériilés, az anyag fizikai roncsolodasa.

Keletkezhet: a gyartas (terel6gorgdk altal), anyagmozgatas, raktarozas és kiszallitas soran (pl.:
daru). Leggyakrabban teleszkopos tekercseknél keletkezik, amikor a félrecsévélt koroket a daru

OsszetOri anyagmozgatas kozben.

Megelozése, megsziintetése: Teleszkopmentes felcsévélés.(Nem minden esetben lehetséges.)

Ovatosabb daruhasznalat, esetleg ha sziikséges szélvédd karika hasznélata.

Javithat6: Enyhébb hibanal dresszirozassal (Ujradresszirozasnél figyelni kell a mechanikai
értekek megfeleldségére ¢és az eldirt érdesség megtartasara!), erdsebb hibanadl csak
kidarabolassal. (Ha kidarabolassal szeretnénk javitani a tekercsallapoton, akkor figyelni kell a
vevo altal kért tekercssulyra.)

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége és intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6.1.5 Szélezetlen tekercs

A vevdi rendelésben eldirt szélezés hidnya. Felismerni felcsévélt allapotban ugy tudjuk, hogy a

szélezetlen korok mas szintiek (s6tétebb), mint a szélezett korok vagy a szélnyiradék van rajta.

A sotétebb, szélezetlen korok belsd atméronél.

64. kép. Szélezetlen (0,5x) 65. kép. Szélezetlen (0,5x)

Keletkezési hely: Kikészitd lizem berendezései (Georg hasitd, Nagy hasito, Darabolo,
Egyengetd).

Keletkezésének oka: Oka lehet az alapanyag bekeskenyedése, vagy szélkovetd hiba, ami az
anyag félrecsuszasat okozhatja, illetve lecsévéld oldali teleszkop.

Megel6zése, megsziintetése: Alapanyag bekeskenyedés kidarabolasa, ha lehetséges.

Villamos hibat megel6zni nem lehet.

Teleszkop esetén, a tekercs szélezeés elotti atcséveélésével.

Javithato: Valamely esetben igen. Ha a hiba olyan helyen van - tekercs eleje, vége -, hogy

kidarabolhatd, €s a kidarabolas ellenére a tekercs stilya megfelel a szerz6désben foglaltaknak.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitasa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a méas osztalyba sorolasrol.

44



6.1.6 Furészfogas szél

A szalagszél furészfog alaku képzddése. A termék sz¢lén a hengerlés soran keletkezd fiirészfog
szerd hiba.

66. kép. Firészfog (0,5x) 67. kép. Furészfog (0,5x)

Keletkezési hely: Hengerallvany

Kialakulasanak oka: Pacolon hibés szélezés esetén, hideghengerlést kovetden, a pacoloi sorjas,

peremes szélezés elhengerlésével keletkezik.
Megelozése, megsziintetése: Pacolon a szélezés mindségének javitasa.
Javithato: nem.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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6.1.7. Teleszkop, stadion

Tekercsmenetek homlokfeliilettl vald eltérése (mm), vagy a tekercs tényleges alkotdiranya

helysziikséglete és a kiilsé meneten mért, tényleges szalagszélesség kiilonbsége.

68. kép. Teleszkop (0,25x) 69. kép. Stadion (0,25x)

Keletkezési hely: Kikészitd tizem berendezései, Hengerallvanyok, Pacold

Keletkezésének oka: Hullamos, kardos alapanyag. Nagy mennyiségii olaj. Nem megfelel
feszitd erd beallitas kdvetkeztében. Oka lehet még, a lecsévéld oldali teleszkdp vagy a felcsévéld

oldali szélkovetd hiba.

Megelozése, megsziintetése: Villamos hiba esetén a hiba kijavitdsa. Lassabb sori sebesség

alkalmazasa. El6fordul olyan eset is mikor nem lehet megsziintetni.

Javithato: altalaban atcsévéléssel, de nem minden esetben (alapanyagfiiggd). Nagyon hullamos,

kardos alapanyagnal kisebb a javitas esélye.

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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7. Sikkifekvés hiba

A vizszintes, sik feliilet és a rahelyezett szabadon felfekvd termék tavolsaga.

7.1 Hullam

Sikfekvési hiba periodikus ismétlédése. A hengerelt szelvény egyenlétlen helyi nydjtasa miatt

keletkez0 hiba.

70. kép. Szélhullam (0,25x) 71. kép. Szélhullam (0,25x)

Oka: Legtobbszor alapanyag probléma (ékesség, lencsésség, belso fesziiltségek), de kialakulhat
hideghengerlés kdzben is. Példaul rossz hengerdomboritas, vagy az egyengetdi gorgok helytelen

beallitdsa, vagy nem megfeleld hdmérsékletii (forro) tekercs esetén.
Hengersoron nem megfeleld szurasterv alkalmazéasa esetén is létrejohet.

Megelozése, megsziintetése: Az alkalmazott technologidk feliilvizsgalata és azok
betartdsa.(Meleghengermiiben pl.:A megfeleld hengerdomboritds biztositasa stb. A

Hideghengermiiben: megfeleld szurasterv alkalmazasa.).

Javithat6: Az enyhébb hulldmok, dresszirozassal ( Ujradresszirozasnal figyelni kell a
mechanikai értékek megfeleléségére és az eldirt érdesség megtartasara!), egyengetéssel
javithatéak.

Megjegyzés: A sikfekvési hibakat, mindig sik (hulldimmérd) asztalon kell mérni!

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

cé€lra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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7.2 A 45°-0s hullam

A szélektdl a tekercs kdzepe felé a hullam szoge 45°, periodusa kb.: 200 -250 mm, de ettdl eltérd
is lehet. Ez a fajta hulldm minden mindség esetén eléfordulhat, de foleg az elektrotechnikai

acélok dresszirozésa esetén tapasztalhato.

et e ) A M

72. kép. 45°-o0s hullam (0,25x)

Keletkezési hely: Hengerallvanyok, Dresszirozo
Keletkezésének oka: Nem szimmetrikus hizas mellett torténd alakvaltozas

Megelozése, megsziintetése: Az allvanyok hengereinek, gorgdinek, csévéldinek bemérése,

szintezése.

Javithato: Igen, egyengetéssel vagy dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a

mechanikai értékek megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szidzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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7.3 Vallassag, peremesség

Az alapanyag hengerlési iranyaban 1év6, savban megvastagodott kiemelkedés, ami elsdsorban
felcsévélt allapotban novekvo tekercsatmérdnél egyre erdsebb egyenetlenséghez vezethet. Mas

néven ,,vallas”. Felcsévélt allapotban jol lathato.
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73. kép. Vallassag

Keletkezési hely: Meleghengermti.

Keletkezési méd: A szalag felcsévélésekor a vastagsagnovekedés 0sszegzddik, mialtal a hiba

feler6sodik.
Megel6zése, megsziintetése: Megfeleld hengerprofil kialakitasa.

Javithato: Enyhe sav esetén lehet rajta javitani egyengetéssel, de az erds ,vallassagot”

megsziintetni nem lehet.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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7.4 Savossag

Keskeny savban jelentkez6 hullam, mas néven: savossag. Hossziranyt (hengerlési iranyu) hiba.

74. kép. Savossag (0,25x)

Oka: Legtobbszor alapanyag probléma (ékesség, lencsésség, belso fesziiltségek), de kialakulhat
hideghengerlés kozben is. Példaul rossz hengerdomboritas, vagy az egyengetdi gorgdk helytelen

beallitasa, vagy nem megfelelé hdmérsékleti (forrd) tekercs esetén.
Hengersoron nem megfeleld szlréasterv alkalmazasa esetén is 1étrejohet.

Megel6zése, megsziintetése: Az alkalmazott technologidk feliilvizsgalata ¢és azok
betartasa.(Meleghengermiiben pl.:A megfelelé hengerdomboritds biztositasa megfeleld
idében/durva kopas eldtti hengercserével stb. .A Hideghengermiiben: megfeleld szurasterv

alkalmazasa.).

Javithat6: Az enyhébb hulldmok, dresszirozassal ( Ujradresszirozasnal figyelni kell a
mechanikai értékek megfeleléségére és az eloirt érdesség megtartasara!), egyengetéssel

javithatoak.

Megjegyzés: A sikfekvési hibakat, mindig sik (hullimmérd) asztalon kell mérni!

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitdsa fliggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a méas osztalyba sorolasrol.
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7.5 Szélfodor

A lemez egyik vagy mindkét sz¢lén hengerlés soran keletkezd, stiri periodust hulldm.

75. kép. Szélfodor a tekercsben (0,25x) 76. kép. Szélfodor atcsévélés kozben (0,25%)

77. kép. Szélfodor felcsévélt tekercsben (0,5%)

Keletkezési hely: Hengersor.

Keletkezésének oka: Kopott munkahenger hasznalata, nem megfeleld hengerdomboritds vagy

a szurasszam alkalmazasa.
Megel6zése, megsziintetése: Megfeleld technoldgia alkalmazasa, betartasa.

Javithaté: Igen, enyhithetd egyengetéssel vagy dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell

a mechanikai értékek megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!

Kovetkezmény: A hiba szdzalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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7.6 Teknosség

A hengerelt szalag mindkét sz¢élének erds felhajlasa.

Keletkezési hely: Hengersor.

Keletkezésének oka: Rossz alapanyag (pl.: negativ lencsésség) esetén, vagy nem megfeleld

hengerdomboritas alkalmazasa.

Megel6zése, megsziintetése: Megfeleld hengerdomboritas alkalmazasa.

Javithaté: Igen dresszirozassal. Ujradresszirozasnal figyelni kell a mechanikai értékek
megfeleldségére és az eldirt érdesség megtartasara!

Esetleg kismértékii tekndsség esetén enyhiteni lehet egyengetéssel is.

Kovetkezmény: A hiba szazalékos mennyisége €s intenzitasa fiiggvényében dontés az eredeti

célra, illetve a mas osztalyba sorolasrol.
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8. Az Ishikawa-diagram felhasznalasa a lemezhibak csokkentésére

Az Ishikawa-diagram az okok és okozatok Osszefiiggésének elemzd modszere. Az adatgytijtés
utdn rendelkezésre allnak az altaldban szamszerlsitett probléma jellegzetességei: milyen
aranytak ¢és melyek azok a hatdsok, tényezOk, paraméterek stb., amelyek a nem megfeleld
mindséget okozzak. Ezek koziil a szakmai logikara €s a mindségiranyitasi rendszer adataira
alapozva kell kivélasztani a jelentdseket.

A kovetkezd 1épésben ezeket a gyengeségeket okozatnak tekintjiik, és megkeressiik azokat az
okokat, amelyek azt kivaltjak. Ez a folyamat az ok-okozati elemzés, mely jol felhasznalhato a
lemezhibak okainak feltarasara és csokkentésére is.

Az ok-okozati elemzés gyakran alkalmazott eszkdze az Ishikawa- vagy halszalkadiagram. Egy
jol elkészitett diagram a kovetkezd elényodket nyujtja:

- attekinthetd dbra formdjdban ralatast ad az egész problémakarre;

- felfedi a sokszor rejtett kapcsolatokat az okok kozott;

- segitséget ad a probléma eredetének feltarasaban.

A diagram termékek és folyamatok elemzésére egyarant alkalmas. A ,,hal" gerincébdl leagazo
févonalak végein 1évd blokkokba irjuk be a f6 okcsoportokat, majd ezekbdl a vonalakbodl
szalkaszeriien ledgaz6 vonalak mellé az egyes okokat. A diagram kialakitasaban els6sorban az
S5M-es struktura kialakitasara kell torekedni, amely szerint az 5 f6 okcsoport a kdvetkezd: ember
(Man); gép (Machine); anyag (Material); modszer (Method); mérés (Measuring).

Az alabbi demonstrativ abra a szamos hiba koziil a “pdcolds utan marado reve” hiba ok-okozati
Osszefliggéseit tarja fel.

Az ébra hierarchikus rendben 5 f6 kategoriaban csoportositja a kiilonbozdé hibaokokat. Ezt
javaslom a munkahelyem szdmara a tovabbiakban minden hibatipusra feltarni.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a reve a meleghengerlés folyamata soran keletkezik, de a
pacolas utan detektalodik. Az 5 f6 hibaok koziil a modszer inkabb adottsagnak foghato fel. A
tobbi okcsoportban kiemelkedd szerepet jatszik az ember.

Ha ez a megoldas nem vezet eredményre, mas struktira is alkalmazhato. Célszer(i, ha a {6
okcsoportok szama 3-6, és egy okcsoporton beliil legfeljebb 10-20 okot sorolunk fel.
Eléfordulhat az is, hogy azonos okok tobb okcsoportban szerepelnek a struktira kiilonb6zo

mélységii helyein. [11]
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Ember (Man)
1 Szakképzettség
1.1 Iskolai végzetség
1.2 Gyakorlati id6
1.3 Onfegyelem
14 Kooperacios képesség
15 Koncentracios képesség
2 Nem
1 Eletkor

4 Orvosi alkalmassag

Gép (Machine)

Anyag (Material)

1 Tolokemence 1
11 Homérséklete 1.1 Reve tipusa
1.2 Mérete

1.3 Elhelyezkedése

12 {rtartalma
1.3 Miiszerezettség
1.4 Egdk eloszlasa 1.4 Osszetétele

1.5 Aramlasi viszonyok 15 Fizikai tulajdonsagai

2 Elényjto favokak 2 Alapanyag minéség 2
3 Beépitett munkahengerek 3 Munka hengerek 3
4 Coil box 4 Sav paraméterei 4

Reve tulajdonsagai 1

Mérés (Measuring)

Packad felszereltsége

1.1 Lemezsebesség szabalyozasa

1.2 Savkoncentracio mérésé

1.3 Savhémérséklet mérése

14 SavszennyezOk mérésé

15 Inhibitorok mérése
Tolokemence felszereltsége
MH el6nyijto felszereltsége
MH készsori allvanyok

Modszer (Method)
Hevités megoldasa
1.1 Fités modszere
1.2 Atmoszféra megvalasztasa
1.3 Fiitdanyag megvalasztasa
14 Héterjedési modellek alk.
15 Bugamozgatas
Hengersor tipusa
Revétlenités megoldasa

Pacolasi modszer

79. kép. A4 pdcolas utdn marado reve” tipusu hiba Ishikawa-diagramja
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9. Osszefoglalas

TDK dolgozatom soran az ISD Dunaferr Zrt. ismertetése mellett bemutatom a Hideghengermii
altalanos gyartasi itvonalat, a dresszirozas fogalmat €s céljat valamint berendezését. Bemutatom
a fellehetd hibdkat, melyek mas berendezéseken, és azokat is, amelyek a dresszirozon
keletkeznek. Feltarom a hibak keletkezési helyét, keletkezésének okat, de javaslatot teszek a
megeldzésiikre, megsziintetésiikre esetleges javithatosadgukra is. Leirom ezek kdvetkezményét.
Megallapitdsom szerint a mindségi és egyben feliileti, alaki hibak keletkezésének szamos oka
lehet: Pl. az alapanyag mindségi, alaki vagy sikfekvés hibdja, a nem korszerti vagy jol
karbantartott, esetleg meghibasodott berendezés, technologiai eltérések, emberi

figyelmetlenség... miatt.

Mivel a magyar gazdasag legnagyobb huzé dgazata az autdipar, ezért Magyarorszag nagyban
fiigg az autdipar teljesitményétdl. Tavaly a GDP 15 szazalékat tette ki a szektor termelése. Nem
elhanyagolhatd szempont az sem, hogy 400 - 440 cég kozel 110 ezer alkalmazottat
foglalkoztatott, és 92 szazalékban exportra termelt. Ezzel évi kozel 3 ezer milliard forint értéket
allitanak el. Eppen ezért ugy gondolom, hogyha ebbdl a piacbol az ISD Dunaferr Zrt. is
Egyszersmind érdemes a meglévd munkafolyamatok mindségére is jobban oda figyelni.

Jelenleg az ISD Dunaferr Zrt. kisérleteket folytat a BorgWarner céggel, amelyen keresztiil
alkatrészt gyarthatunk és szallithatunk a Mercedes cégnek. A kiszallitott termékkel kapcsolatban,
mar pozitiv tapasztalatok is vannak. A feldolgozas soran a vevo tokéletesen meg volt elégedve a
termék mindségével. Viszont ehhez jarmiipari beszallitéi mindsitést kell szerezni, ami
rendkiviili munkat, pontossdgot, szabalyozottsagot, mindség-, mérés-, és gyartasbiztonsagot

igényel. A Dunaferrnél jelenleg a beszallito el6 auditjan vagyunk tul. A jovo biztato!

FIGYELMEZTETES! Az irott anyag barmilyen kozlése csak a Technologia Igazgatosag és a

szerz0 irasos engedélyével torténhet!

Dunaujvéros, 2014. november 5.

Szilagyi Andrés

II. évf. anyagmérnok hallgato
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MELLEKLETEK
ISD Dunaferr Zrt. f6 folyamatabraja

Hasitott szalag

Hasitott tekercs

Melegen hengerelt termékek raktarozasanak és
kiszallitasanak foly amata

Raktarozas, szallitas

Raktarozas, szallitas

Szerves
bevonatos tekercs Szalaghorgany zas
(véasarolt
tekercs
Epiiletburkolati
Z elemek gyartasa > Darabolés
tablalemez

Raktarozas, szallitas )

Horgany zott vagy

szerves bevonatos

épitSipari elemek

Raktarozas, szallitas

1. melléklet
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Hideghengermii technoldgiai folyamatok 6sszefoglalé folyamatabraja

2. melléklet
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